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O Brasil é considerado o país com maior biodiversidade do planeta, com 
aproximadamente 46.430 espécies autóctones distribuídas nos seis biomas de que é 
composto (Flora do Brasil, 2017).  Dentre esses, o Cerrado é reconhecido como a 
savana mais rica do mundo em relação à biodiversidade, variedade de ecossistemas e 
flora nativa (Brasil, 2017). Ocupa aproximadamente 2 milhões de km² do território 
brasileiro (Myers et al., 2000; Brasil, 2017), o que representa cerca de 22% do Brasil 
coberto, originalmente, por cerrado (Martinelli et al., 2014; Brasil, 2017). 
Na última compilação de espécies vegetais, publicada para o Cerrado em 2008, foram 
citadas 12.438 espécies de plantas, destas, 12.029 táxons, pertencentes às Angiospermas 
(Mendonça et al., 2008). 
Em função da ocupação acelerada e desordenada de áreas destinadas a 
exploração agrícola e pastagens (Klink & Machado, 2005; Magrin et al., 2014), a 
cobertura vegetal nativa diminuiu em quase 50% de sua extensão em aproximadamente 
quatro décadas (Sano et al., 2010). Os dados são alarmantes uma vez que 645 espécies 
da flora do Cerrado encontram-se ameaçadas de extinção, representando 
aproximadamente 30% das espécies brasileiras elencadas na Lista vermelha do Brasil 
(Martinelli & Moraes, 2013). Agravando tais dados, Scariot et al. (2005) estimam que a 
maioria das herbáceas e ervas listadas nessa publicação são exclusivas desse bioma.  
Devido a rica biodiversidade, o alto índice de endemismo e grau elevado de 
degradação ambiental, o Cerrado se enquadra no conceito de Hotspot de biodiversidade 
(Myers et al., 2000; Mittermeyer et al., 2005).  
As publicações “Livro Vermelho da Flora do Brasil” e “Livro Vermelho da 
Flora do Brasil: plantas raras do Cerrado”, lançados pelo Centro Nacional de 
Conservação da Flora - CNCFlora (Martinelli & Moraes, 2013; Martinelli et al., 2014), 
respectivamente, revelaram dados alarmantes em relação a quantidade de espécies 
ameaçadas de extinção para o bioma Cerrado. Tais listas são mais extensas e completas 
quando comparadas a dos anexos da Instrução Normativa nº 6 do Ministério do Meio 
Ambiente - MMA de 23 de setembro de 2008 (Brasil, 2008). O documento instruiu, em 
seu Art. 5º, que fossem elaborados e implementados planos de ação para a retirada de 
espécies das listas vermelhas no prazo máximo de cinco anos - a partir da data de 
publicação – sob a coordenação do Instituto Chico Mendes de Conservação da 
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Biodiversidade e do Instituto de Pesquisas do Jardim Botânico do Rio de Janeiro, com a 
participação de órgãos governamentais da comunidade científica e da sociedade civil 
organizada. O prazo de cinco anos se esgotou em 2013, quando foi publicado o Livro 
Vermelho da Flora do Brasil. Ao invés de um plano de ação, obteve-se uma listagem 
ainda mais preocupante sobre uma iminente perda de biodiversidade brasileira.  
Porém, ao mesmo tempo em que o desequilíbrio ambiental avançou, a sociedade 
começou a se preocupar com o meio ambiente (Rede de Sementes do Cerrado, 2011). É 
perceptível o aumento pela procura de mudas de espécies nativas (Fonseca et al., 2001; 
Rego et al., 2009). A explicação desse movimento está tanto na valorização das 
espécies, como na necessidade de recuperação das Áreas de Preservação Permanente 
(APP) e das Áreas de Reserva Legal (ARL) indicadas pelo código florestal (Oliveira et 
al., 2016).  
São poucas as informações sobre o cultivo de espécies nativas do Cerrado 
(Bardiviesso et al., 2011). Isso implica negativamente em programas de conservação 
(Oliveira et al., 2016). Autores como Silva et al. (2003) e Zamith & Scarano (2004) 
relatam a aus ncia de tecnologias específicas para produção de mudas nativas. Portanto, 
são prementes estudos que possam amenizar a situação atual de perda expressiva da 
diversidade vegetal brasileira.  
Para que uma espécie seja retirada da lista de ameaçada de extinção, é preciso 
uma produção de mudas em número suficiente para que possam ser reintroduzidas em 
meio natural e mantidas em coleções ex situ. Desta forma, chegamos à possibilidade de 
utilização da técnica de cultura de tecidos como uma ferramenta extremamente útil já 
que possibilita a produção de plantas em grande quantidade (Souza & Pereira, 2007; 
Mondo et al., 2008; Cid & Teixeira, 2014; Scherwinski-Pereira & Costa, 2014), além de 
preservar a diversidade genética com o objetivo de torná-las fonte futura de 
variabilidade (Radzan, 2003; Siddique et al., 2003; Fermino-Junior et al., 2009).  
Ainda são poucos os protocolos de germinação in vitro e micropropagação 
estabelecidos para espécies do Cerrado (Oliveira et al., 2001; Rios et al., 2001; Santos, 
et al., 2006; Martinotto et al., 2007; Stein et al., 2007; Herrera et al., 2011; Pêgo et al., 
2013; Silva et al., 2015). Os estabelecimentos de protocolos de micropropagação 
efetivos ajudam na análise da possibilidade de indivíduos produzidos in vitro  se 
desenvolverem na natureza, contribuindo para o crescimento das populações de baixa 
representatividade – considerado um dos motivos pelos quais algumas espécies estão 
em risco (Martinelli et al., 2014). 
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Para isso, é necessário conhecer os processos reprodutivos e desenvolvimento 
das fases iniciais das espécies nativas (Soriano & Torres, 1995), além de elaborar e 
protocolos de propagação das espécies do Cerrado para fornecer subsídios para os 
projetos de conservação das espécies ameaçadas. Atitudes como essa, permitem o 
estímulo de processos de conservação ex situ, in situ e valoração das espécies do 
Cerrado perante a população - que muitas vezes desconhece sua diversidade e potencial 
por não estar em contato com as plantas nativas (Bezerril, 2009). 
Diante do exposto o presente trabalho tem como objetivo estabelecer protocolos 
de germinação e de micropropagação para Myrcia macrocalyx Faria & Soares-Silva 
(Myrtaceae) e descrever a morfologia das fases iniciais de desenvolvimento dos 
indivíduos da espécie.   
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REVISÃO DE LITERATURA 
 
1. CARACTERIZAÇÃO DA ESPÉCIE DE ESTUDO 
A espécie Myrcia macrocalyx Faria & Soares-Silva (Myrtaceae) é típica de 
campos limpos e sujos da região da Chapada dos Veadeiros – GO e se apresenta como 
um subarbusto de aproximadamente 0,5 m de altura, xilopodífero, glabro com flores 
terminais ou raramente em botrioides de até cinco flores. Lobos do cálice (4-5) ovados a 
lanceolados. Folhas linear-lanceoladas ápice agudo a longo-acuminado, base aguda, 
brilhantes na superfície ventral, coriáceas na maturidade, 4 X 0,5 cm, venaçao 
reticulado-broquidódroma. Frutos globosos a elípticos, escassamente pubescentes com 
glândulas ligeiramente prominentes, 7.8-10.6 X 5.5-11 mm (Faria et al., 2015).  
A espécie foi descrita um ano depois do lançamento do “Livro Vermelho da 
Flora do Brasil: plantas raras do Cerrado” (Martinelli et al., 2014), mas já se enquadra 
no critério de risco “em perigo” da União Internacional para Conservação da Natureza - 
IUCN descrito na publicação. Não existem outros estudos sobre a espécie além do 
artigo de descrição de Faria et al. (2015). 
 
Figura 1: Flores de Myrcia macrocalyx Faria & Soares-Silva em área de campo sujo no 




2. GERMINAÇÃO E DESENVOLVIMENTO DAS PLÂNTULAS  
As sementes representam o fim de uma geração e início de outra.  Elas são o 
diásporo, o mecanismo de sobrevivência e preservação da biodiversidade, visto que 
carregam o código genético da espécie e o potencial para originar outro indivíduo por 
meio do processo de germinação (Souza, 2009).  
A germinação se inicia quando partes do embrião emergem para fora da testa da 
semente (Labouriau, 1983; Souza, 2009). Trata-se de um momento crucial no 
desenvolvimento das espécies vegetais (Labouriau, 1983), pois depende de fatores 
intrínsecos (da própria semente e oriundos da planta mãe) e extrínsecos (do ambiente) 
como, por exemplo, água, luz, temperatura, oxigênio, umidade relativa do ar e substrato, 
que pode apresentar diferentes características como nível de aeração, capacidade de 
retenção de água, grau de infestação de patógenos e outros (Baskin & Baskin, 1998; 
Brasil, 2009; Souza, 2009). A combinação dos fatores abióticos e bióticos 
desencadeiam diferentes resultados no cultivo das espécies (Laviola et al., 2006).  
Mesmo com o controle parcial de algumas das variáveis abióticas (incidência de 
luz, substrato e fornecimento de água) nem todas as espécies do Cerrado apresentam 
bons resultados ou facilidade na produção de mudas em viveiro (Oliveira et al., 2016). 
Assim, fatores abióticos podem ser controlados e manipulados em ambiente laboratorial 
para aperfeiçoar o processo e gerar grande quantidade de plântulas vigorosas em curto 
período (Gomes et al. 2003; Noleto & Silveira, 2004; Melo et al., 2008). 
As sementes que germinam em condições ambientais favoráveis são 
denominadas “quiescentes”. Entretanto, sementes que em condições favoráveis não 
germinam são chamadas “dormentes”. A dormência é a falta de capacidade do embrião 
germinar em função de condições inerentes da semente como, por exemplo, a 
resistência de alguns tegumentos, imaturidade do embrião e arilo inibidor (Souza, 
2009). Labouriau (1983) relata que a dormência é um mecanismo capaz de regular o 
início da germinação e está ligado a área de ocorrência das espécies ou mecanismos de 
sobrevivência. Pinhal et al. (2011) descrevem que a dormência, a recalcitrância e a 
heterogeneidade no processo de maturação de frutos e sementes são características 
comuns nas espécies do Cerrado, o que pode interferir no processo de propagação 
dessas espécies.  
Para avaliar o processo de germinação, existem algumas medidas como, por 
exemplo, a porcentagem de sementes germinadas em relação a um total de sementes 
dispostas à germinar em condições experimentais (Ferreira e Borguetthi, 2004). 
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O Tempo Médio de Germinação (TMG) é o que determina o tempo necessário 
para um conjunto de sementes germinar e é calculado por meio da formula de Silva & 
Nakagawa (1995) onde TMG =  ∑niti)/∑ni, ni = número de sementes germinadas por 
dia e ti = tempo de incubação.  
Já o Índice de Velocidade de Germinação (IVG) determina a velocidade que as 
sementes precisam para germinar.  Considerando o critério agronômico, IVG pode ser 
substituído por IVE, onde “E” significa Emerg ncia do solo (IVE) (Ferreira e 
Borguetthi, 2004). O cálculo do Índice de Velocidade de Emergência ou de Germinação 
segue a seguinte regra: IVE = E1/N1 + E2/N2 + ... En/Nn. Detalhadamente, IVE = 
índice de velocidade de emergência; E1, E2,... En = número de plântulas computadas na 
primeira, segunda e última contagem respectivamente e N1, N2,... Nn = número de dias 
da semeadura (Maguire, 1962). 
 Nakagawa (1999) relata que quanto maior o IVG/IVE maior a velocidade de 
germinação e, consequentemente, maior o vigor das sementes. Souza (2009) indica que 
o vigor das sementes é uma das características intrínsecas capaz de influenciar o 
potencial de germinação ou emergência rápida e uniforme das sementes, bem como 
assegurar o bom desenvolvimento plântulas em determinadas condições.  
Morfologicamente, o processo de germinação é classificado em 
criptocotiledonar, quando os cotilédones permanecem no interior do diásporo, ou 
fanerocotiledonar, quando as folhas cotiledonares são expostas (Souza, 2009). Em 
relação aos aspectos morfofisiológicos, a germinação é classificada como epígea ou 
hipógea. A germinação epígea ocorre quando o hipocótilo se alonga e eleva os 
cotilédones (clorofilados) acima do solo.  A germinação hipógea ocorre quando os 
cotilédones se mantêm abaixo do solo expondo apenas o epicótilo. Nesse caso, as 
reservas dos cotilédones são utilizadas até se esgotarem e depois se decompõem (Souza, 
2009).  
A fase de plântula é iniciada com a emergência de partes do embrião para fora da 
semente. O período em que o indivíduo se mantem nessa fase é característico de cada 
espécie (Labouriau, 1983; Souza, 2009). Do ponto de vista morfológico, a definição de 
Souza (2009) parece ser a mais adequada: a fase de plântula inicia-se pela protusão de 
partes do embrião para fora da semente e seu término é marcado pela completa 
expansão do primeiro eofilo. Após esse momento inicia-se a fase de tirodendro que se 
mantém até o surgimento do primeiro metafilo. É importante ressaltar que definir essas 
fases é algo complicado, visto que algumas espécies apresentam eofilos e metafilos 
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morfologicamente similares, sendo necessária uma análise específica para a 
classificação (Souza, 2009).  
Assim como a definição da fase final de plântula, a literatura apresenta várias 
classificações dos tipos de plântulas que as espécies possuem (Souza, 2009). Duke 
(1965) subdivide as plântulas em criptocotiledonar, quando os cotilédones estão 
envoltos pelos envoltórios da semente e/ou fruto e fanerocotiledonar quando os 
cotilédones estão livres dos envoltórios. Rizzini (1965) subdivide a classificação em 
plântulas epigeias (que expõem os cotilédones na superfície do solo) e hipogeias (que 
mantém o hipocótilo e cotilédones no interior do solo). Ng (1978) em estudo com 210 
espécies de plantas lenhosas estabeleceu quatro grupos de plântulas: as epigeias (quando 
o hipocótilo bem desenvolvido expõem as folhas cotiledonares acima do solo), as 
hipógeas (em que o hipocótilo curto não expõe os cotilédones acima do solo), as semi-
hipogeias (que mesmo com um hipocótilo curto expõem os cotilédones acima do solo) e 
as plântulas Durian (de germinação epígea com hipocótilo desenvolvido, mas os 
cotilédones não são expostos, pois estão envolvidos por algum tegumento). Não existe 
registro desse tipo de plântula em regiões tropicais (Souza, 2009). 
 
3. CULTURA DE TECIDOS DE PLANTAS 
O cultivo in vitro é uma técnica baseada na totipotência das células vegetais para 
realizar organogênese ou embriogênese em condições favoráveis de luz, temperatura e 
meio de crescimento (Termignoni, 2005). Esse cultivo possibilita a produção e 
multiplicação de células, tecidos e órgãos das plantas (Carvalho et al., 2006; Hussain, et 
al., 2012).  Entre os métodos estudados é possível destacar a micropropagação, processo 
de propagação assexuada que consiste na inoculação asséptica de explantes, pequenos 
segmentos de partes da planta, como fragmentos de raiz, hipocótilo, epicótilo, 
cotilédone, folhas, flores e outros, em meio nutritivo sob condições controladas 
(Grattapaglia & Machado, 1998; Pereira, 2004; Cid & Teixeira, 2014).  
A aplicação da técnica de micropropagação tem ganhado espaço na atualidade a 
partir do desenvolvimento de pesquisas (Pereira et al., 2005; Carvalho et al., 2006; He 
et al., 2007; Chinnappan et al., 2011; Silveira et al., 2013; Silva et al., 2014), visto que 
disponibiliza explantes livres de contaminação para o desenvolvimento de estudos de 
regeneração de tecidos, transformação genética, manutenção de coleções de genótipos e, 
consequentemente, preservação de espécies ameaçadas por meio da produção de grande 
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quantidade de mudas constantes e independentemente do período do ano (Merceier et 
al., 1992; Cabral et al., 2003; Siddique et al., 2003; Pereira et al., 2005; Castro et al., 
2007; Sathyanarayana & Varghese, 2007; Nicioli et al., 2008; Silva et al., 2008; 
Chinnappan et al., 2011; Srivastava et al., 2011; Thorpe, 2012). Outra vantagem é que 
em condições in vitro as variáveis podem ser controladas, o que é útil para espécies que, 
em condições de viveiro, apresentam baixa germinabilidade (Gomes et al., 2003; Noleto 
& Silveira, 2004; Melo et al., 2008).  
Para estabelecer protocolos de micropropagação, Grattapaglia & Machado 
(1998) dividem o procedimento em etapas – seleção de explantes, desinfestação e 
cultura em meio nutritivo em condições assépticas; multiplicação dos propágulos 
mediante sucessivas subculturas em meio próprio para multiplicação e transferência das 
partes aéreas produzidas para o meio de enraizamento e subsequente transplantio das 
plantas obtidas para o solo. Os mesmos autores esclarecem que os protocolos podem ser 
alterados mediante as especificidades das espécies que estão sendo trabalhadas, uma vez 
que as mesmas apresentam fatores genéticos únicos e diferentes atividades fisiológicas 
de acordo com a planta matriz.  
A obtenção de tecido descontaminado é relatado com frequência como fator 
limitante para o desenvolvimento da primeira etapa da pesquisa (Grattapaglia & 
Machado,1998) visto que os microrganismos responsáveis pela contaminação 
competem com os explantes pelos nutrientes do meio de cultura (Pereira & Fortes, 
2003). Bonga (1982) afirma que a contaminação por microrganismos é comum em 
pesquisas in vitro, principalmente para espécies lenhosas.  
Alguns autores propõem protocolos de assepsia, agentes ou substâncias capazes 
de inibir o desenvolvimento de microorganismos ou patógenos (Souza et al., 2006; 
Silva et al., 2008; Pereira et al., 2009; Bertozzo & Machado, 2010; Silveira et al., 2013; 
Silva et al., 2014) ou a utilização de explantes a partir de plantas germinadas in vitro 
(Bonga, 1982; Santos et al., 2006; Martinotto et al., 2007; Dewir et al., 2011; Silva et 
al., 2014), dispensando a etapa de desinfestação, desde que manuseado em condição 
asséptica (Pinhal et al., 2011). 
 A assepsia é comumente realizada por meio de alvejantes comerciais a base de 
cloro ativo geralmente tendo como fonte o hipoclorito de sódio (NaOCl). A aplicação 
pode ser feita por imersão em diferentes tempos, de acordo com o grau de contaminação 
dos explantes e, posteriormente, enxague em água esterilizada, para retirar o resíduo da 
substância desinfectante (Pereira et al., 2009; Pereira et al., 2011; Cid & Teixeira, 
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2014). Silva et al. (2014) obtiveram o resultado de 98% de descontaminação das 
sementes de Eugenia uniflora L. após 25 minutos de imersão em NaOCl (1,25%) o que 
comprova a eficácia do produto. 
Cada espécie vegetal requer um meio de cultura específico para se desenvolver 
(Santos et al., 2005; Cid & Teixeira, 2014). Entre os meios utilizados com frequência 
estão o MS (Murahige & Skoog, 1962) e WPM (Lloyd & McCown, 1980). O meio MS 
tem sido relatado como eficiente para espécies vegetais herbáceas. Para as espécies 
lenhosas, o mais indicado é a redução do teor de macronutrientes por meio de diluições 
do meio original ou adoção do meio WPM (Melo et al., 1999; Bertozzo & Machado, 
2010). 
O grande desafio da cultura de tecidos é o ajuste de um protocolo eficiente que 
supra as necessidades da espécie, tornando-a propícia à multiplicação (Bertozzo & 
Machado, 2010). Para isso, é preciso proporcionar a interação e equilíbrio entre as 
substâncias de crescimento presentes na planta (hormônios) e dos análogos sintéticos 
(reguladores de crescimento ou fitorreguladores), aos quais são adicionados ao meio de 
cultura (George, 1996; Cid & Teixeira, 2014) para controlar os aspectos da 
diferenciação celular e organogênese nas culturas de tecidos (Pasqual, 2001).  
Os reguladores do crescimento mais utilizados são as auxinas e citocininas 
(Skoog e Miller, 1957; Caldas et al., 1998; Hussain et al., 2012; Cid & Teixeira, 2014;).  
As auxinas controlam o crescimento e o alongamento celular, enquanto as citocininas 
estimulam a divisão celular e reduzem a dominância apical (Pasqual, 2001; Cid & 
Teixeira, 2014). Porém, a resposta aos reguladores de crescimento varia de acordo com 
a espécie cultivada, esse fato pode ser observado no trabalho desenvolvido por Bastos et 
al. (2007), onde os explantes de Hancornia speciosa Gomes responderam de maneira 
diferente aos estímulos conjuntos de citocininas e auxinas em relação ao estudo de 
Santos et al. (2006) com Caryocar brasiliense Camb. quando expostas a esses grupos 
de reguladores de crescimento. 
Das citocininas comercialmente disponíveis, o 6-benzilaminopurina (BAP) é 
reconhecido pela grande influência na indução de brotos de diferentes espécies (Torres 
et al., 1998; Santos et al., 2006) e considerada uma etapa essencial para garantir a 
continuidade das demais fases da propagação in vitro (Galvanesse et al., 2007). Os 
resultados, porém, variam muito em relação a respostas das espécies sobre as 
concentrações dessa citocinina (Cid & Teixeira, 2014). Para Nogueira (2003), as 
concentrações de BAP acima de 4,0 mg.L
-1 
não foram eficientes na indução de brotos 
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para espécie Byrsonima intermedia A. Juss., enquanto para Soares et al. (2007) 
concentrações de 1,0 ou 2,0 mg.L
-1 
promoveram a multibrotação de segmentos nodais 
de Hancornia speciosa Gomes. Resultado divergente foi obtido por Stein et al. (2007), 
que constataram que o BAP reduziu o número de brotações e o número de folhas de 
explantes de ingazeiro (Inga vera Willd. subsp. affinis (DC.) T.D. Penn.). 
As auxinas mais utilizadas são ácido indolbutírico  AIB), ácido naftalenoacético 
(ANA), ácido 2,4 diclorofenoxiacético  2,4-D) e o ácido indol-3-acético (AIA) (Santos 
et al., 2006), conhecidos por promover o enraizamento (Assis & Teixeira, 1998). 
Autores como Mereti et al. (2002); He et al. (2007); Dewir et al. (2010) e Dewir et al. 
(2011) tiveram sucesso na obtenção de raiz utilizando AIB, inclusive em espécies 
lenhosas de áreas tropicais (Yadav et al., 1990; Das et al., 1999; Malik et al., 2005; 
Pandey et al., 2006).  
Existem ainda estudos que relatam resultados satisfatórios de combinações de 
auxinas e citocininas, como no caso de Stein et al. (2007) quando, estudando a espécie  
Inga vera subsp. affinis, obtiveram um aumento do número de brotações quando 
combinado ANA (0,1 mg.L
-1
) e diferentes concentrações de BAP. 
A fase de enraizamento ou indução de raízes é um processo complexo e envolve 
fatores endógenos e exógenos ainda não completamente esclarecidos (Lemos, 2014), 
podendo ser dividida em indução, iniciação e alongamento. As duas primeiras etapas 
são, normalmente, estimuladas pelas auxinas e a última pode ser inibida pela presença 
desses fitorreguladores (Ono & Rodrigues, 1996; McCown, 1998). De acordo com 
Lemos (2014), o AIB é a auxina que apresenta os melhores resultados na indução de 
raízes na cultura de tecidos como no estudo de Pandey et al. (2006) com a espécie 
Terminalia arjuna Roxb. 
Souza & Pereira (2007) fizeram uma revisão bibliográfica que descreve variáveis 
que podem influenciar na obtenção de raízes como, por exemplo, os níveis de auxinas 
endógenas, condições bióticas da espécie e do explante (genótipo e juvenilidade), 
condições de cultivo, composição do meio de cultura, concentrações dos carboidratos, 
minerais, reguladores do crescimento e substâncias que podem ser adicionadas ao meio 
como o carvão ativado. Fachinello et al. (1995) ressaltam que a lignificação das 
espécies também é um fator que pode dificultar o enraizamento de segmentos nodais, 




O carvão ativado tem sido incorporado aos meios de cultura visando melhorar o 
desenvolvimento ou estimular a organogênse (Cid & Teixeira, 2014). Trata-se de uma 
substância que apresenta efeito, considerado por Grattapaglia e Machado (1998), como 
físico e químico. Físico, porque simula a condição de escuro, comum para o 
desenvolvimento de raízes que se encontram abaixo do solo. E químico por adsorver 
substâncias prejudiciais e tóxicas como compostos fenólicos. No entanto, essa 
propriedade de adsorção pode prejudicar o desenvolvimento do explante retirando do 
meio auxinas, vitaminas e nutrientes (Assis & Teixeira, 1998; McCown, 1998; Pasqual, 
2001; Pinto & Lameira, 2001; Cid & Teixeira, 2014). O emprego de carvão ativado 
favoreceu o desenvolvimento e enraizamento de plantas de Hancornia speciosa no 
trabalho desenvolvido por Ledo et al. (2007). 
Há, contudo, outras questões a serem ponderadas ao utilizar técnicas de cultura 
de tecidos. Como o custo e a qualidade e estabilidade genética das espécies (Erig & 
Schuch, 2005; Ribeiro et al., 2013; Silva et al., 2014). O preço de mudas 
micropropagadas é considerado alto quando comparado às mudas produzidas em 
viveiros por meio de sementes (Rocha, 2013), mas atualmente a maioria de flores 
comercializadas são micropropagadas, visto que a qualidade de produção se elevou. 
O custo da técnica exige planejamento em relação aos profissionais qualificados, 
perdas de material por contaminação, estrutura laboratorial, condições de aclimatização 
e aclimatação, funcionamento e manutenção da sala de crescimento na intenção de 
reduzir ao máximo os gastos com o objetivo de competir com os métodos tradicionais 
de propagação em viveiros (Erig & Schuch, 2005; Ribeiro et al., 2013; Silva et al., 
2014). Pacheco et al. (2006) relatam que os resultados positivos obtidos por cultura in 
vitro, como possibilidade de produção de um grande número de plantas independente do 
período do ano, pode reduzir gastos de produção por parte dos viveiristas para algumas 
espécies que apresentam baixa germeabilidade em condições tradicionais. Ribeiro et al. 
(2013) indicam uma série de procedimentos visando diminuir o custo da técnica, afim 
de tornar o cultivo in vitro mais exequível comercialmente. 
Alguns dos procedimentos indicados por Ribeiro et al. (2013) são: substituição 
de componentes do meio nutritivo e a substituição da autoclavagem pela esterilização 
química do meio nutritivo. Ribeiro e Teixeira (2008) realizaram experimentos 
substituindo o nitrato de potássio por salitre potássico no cultivo de Pfaffia glomerata 
(Spreng.) Pedersen e os resultados obtidos mostraram plantas com maiores 
comprimentos cultivadas nos meios nutritivos nos quais foi utilizado o salitre potássico. 
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A abordagem de adição de hipoclorito de sódio como esterilizante químico do meio 
nutritivo se mostrou eficaz para estudos com Ananas comosus cv. Smooth cayenne 
(Teixeira et al., 2006),  Eucalyptus pellita L. (Teixeira et al., 2008) e banana 
(Matsumoto et al., 2009). Outra possibilidade para reduzir os custos da 
micropropagação é a utilização de luz natural em Salas de Crescimento (Ribeiro et al., 
2013). Segundo Erig e Scuch (2005), a utilização de luz natural elimina gastos com luz 
artificial, reduz custos de construção e manutenção e diminui os estresses causados às 
plantas durante a fase de aclimatização.  
Embora a área de estudo esteja em crescimento, autores relatam dificuldades no 
estabelecimento de protocolos para algumas espécies vegetais, como as espécies nativas 
do Cerrado - refletido na escassez de literatura (Oliveira et al., 2001; Rios et al., 2001; 
Leite et al., 2007; Silveira et al., 2013). A literatura é ainda mais limitada sobre a 
utilização da técnica de micropropagação com objetivo de conservação de espécies 
ameaçadas, visto que a grande maioria dos estudos tem um enfoque de produção 
voltado para o comércio de plantas. 
Algumas espécies do Cerrado já foram estudadas com a utilização de técnicas de 
cultura de tecidos como, por exemplo, Gomphrena macrocephala A.St.-Hil. (Moreira et 
al., 1999), Sinningia allagophylla (Mart.) Wiehler (Almeida & Shepherd, 1999; Gomes 
& Shepherd, 2000), Syagrus oleracea (Mart.) Becc. (Melo, 2000), Anemopaegma 
arvense (Vell.) Stellfeld ex de Souza (Pereira et al., 2003), Caryocar brasiliense Camb. 
(Santos et al., 2006; Leite et al., 2007), Hancornia speciosa Gomes (Ledo et al., 2007; 
Bastos et al., 2007; Soares et al., 2007), Eugenia dysenterica DC. (Martinotto et al., 
2007), e Jacaranda ulei Bureau and K. Schum (Silveira et al., 2013). 
O conhecimento sobre a aplicação da cultura de tecidos para a família Myrtaceae 
ainda é limitado, embora já existam alguns registros de estudos que podem direcionar 






Tabela 1: Micropropagação com espécies da família Myrtaceae. 
Espécie Meio de cultura Reguladores do crescimento Tipo de explante Referências 
Acca sellowiana (Berg) 
Burret 




BAP (0,05; 0,5; 5 e 50 μM); Kin  0,05; 0,5; 5 e 50 μM); 2-iP (0,05; 
0,5; 5 e 50 μM); AIB  20 μM). 
Segmentos nodais. Oltramari et al., 2000 
Campomanesia 
adamantium CAMB. 
WPM BAP (0,25; 0,5; 1,0 e 2,0 mg.L
-1
) ; AIB  (0,5; 1,0; 1,5 e 2,0 mg.L
-1
); 
AIA  (0,5; 1,0; 1,5 e 2,0 mg.L
-1
); ANA (0,5; 1,0; 1,5 e 2,0 mg.L
-1
). 
Segmentos nodais (1cm). 
 
Rossato et al., 2015 
Eucalyptus benthamii 
Maiden & Cambage 
Eucalyptus dunnii Maiden 
½ MS BAP (0,25; 0,50; 0,75; e 1,0 mg.L
-1
) ANA (0,01 mg.L
-1
). Brotações contendo de uma 
a duas gemas axilares. 
Brondani, 2009 
Eucalyptus dunnii Maiden MS AIA(0,05 a 1,0 mg.L
-1
); Zeatina (0,1 a 0,75 mg.L
-1
)  
BAP (0,1 a 0,75 mg.L
-1
). 
Segmentos nodais da gema 
apical e gemas laterais. 
Malyz et al., 2011 








BAP (1,0; 2,0; 3,0; 4,0 e 5,0 mg.L
-1
); AIB (1,0; 2,0; 3,0 e 4,0 mg.L
-1
). Segmentos caulinares 
contendo duas gemas 
laterais. 
Nascimento et al., 
2008 
Eugenia involucrata DC. MS, 1⁄2 MS e WPM. 
1,5/0,5 gL
-1
de carvão ativado 
1 μM de ANA e 5 μM de TDZ. Segmentos apicais e nodais 
coletados em plantas de tr s 
anos de idade. 
Golle et al., 2012 
Eugenia uniflora L. WPM BAP (0,0; 5,0; 10 μM); Zeatina (0,0; 5,0; 10 μM) 
2iP (0,0; 5,0; 10 μM). 
Segmentos caulinares com 
três ou quatro gemas (0,5 a 
1,0cm) sem ápice. 
Souza et al., 2008 








 Segmentos de 1,5 cm. 
Germinação de sementes. 
Silva et al., 2014 
Psidium guajava L. MS BAP (1,0 mg.L
-1
); Kn (1,0 mg.L
-1
); IAA (0, 0,1, 0,5 ou 1,0 mg.L
-1
); 
NAA (0, 0,1, 0,5 ou 1,0 mg.L
-1
); IBA (0, 0,1, 0,5 ou 1,0 mg.L
-1
). 
Explants nodais. Rai et al., 2009 
Psidium sp. MS 5μMde BAP. Ramos com 30cm. Souza et al., 2006a 
Syzygium cordatum 
Hochst.ex C.Krauss 
MS TDZ (0, 0,5, 1 e 2 mg.L
-1
) ;  IBA (0, 1 e 2 mg.L
-1
) 
IBA (0, 1, 3 e 5 mg.L
-1
). 
Os brotos in vitro (3 a 4 
cm). 
Dewir et al., 2011 
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Estabelecer protocolos de germinação e de micropropagação para Myrcia macrocalyx 
Faria & Soares-Silva (Myrtaceae) e descrever a morfologia das fases iniciais de 
desenvolvimento dos indivíduos da espécie.   
 
OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
a. Descrever as características morfológicas do fruto, semente e plântula da espécie 
estudada; 
b. Avaliar diferentes substratos e procedimentos de cultivo ex vitro para produção de 
mudas de Myrcia macrocalyx; 
c. Avaliar diferentes reguladores de crescimento e procedimentos de micropropagação 







Capítulo 1. O capitulo está escrito nas normas da Revista Botany (Ottawa Online) para futura tradução e 
submissão. 
CAPÍTULO 1: GERMINAÇÃO E DESCRIÇÃO MORFOLÓGICA DE FRUTOS, 
SEMENTES E PLÂNTULAS DE Myrcia macrocalyx Faria & Soares-Silva 
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Resumo 
A espécie Myrcia macrocalyx Faria & Soares-Silva, descrita recentemente, é 
endêmica do Cerrado e, pela sua raridade e área de ocupação reduzida, enquadra-se na 
categoria “Em Perigo” de extinção da União Internacional para a Conservação da 
Natureza - IUCN. O trabalho visou a caracterização morfológica de frutos, sementes e 
das plântulas e a verificação de melhores respostas de germinação da espécie em 
diferentes substratos. Plantas coletadas no município de Cavalcante (GO) foram 
utilizadas para as descrições morfológicas dos frutos e sementes (formato, cor, textura, 
brilho, peso, dimensões, número de sementes por fruto e espessura do pericarpo); peso 
da matéria fresca e seca e conteúdo de água. Para os testes de germinação foram 
utilizadas 100 sementes por tratamento (vermiculita, bioplant, areia e terra comum de 
cerrado). As bandejas com as sementes, dos diferentes tratamentos, foram mantidas em 
casa de vegetação e contabilizadas quando germinadas, no intervalo de 24h, durante 45 
dias. Foi calculado: percentual de germinação, Índice de Velocidade de Emergência - 
IVE e Tempo Médio de Germinação - TMG. A plântula foi classificada 
morfologicamente. Verificou-se que o fruto é do tipo bacáceo com deiscência irregular 
com 1 a 3.  A espécie apresenta melhores resultados de germinação no substrato 
vermiculita (87%), IVE (8,22) e TMG (13,52). A plântula é do tipo fanerocotiledonar, 
epígea com hipocótilo bem desenvolvido e emergência curvada.  





                                                 
*²Mestrandos do Programa de Pós-Graduação em Botânica da Universidade de Brasília. ³
4
Docentes do 





GERMINATION AND MORPHOLOGICAL DESCRIPTION OF THE FRUITS, 
SEEDS AND SEEDLINGS OF Myrcia macrocalyx  Faria & Soares-Silva 
(Myrtaceae), A RARE, POTENTIALLY ORNAMENTAL SPECIES NATIVE TO 
THE CERRADO BIOME  
Abstract 
Myrcia macrocalyx Faria & Soares-Silva, only recently described in scientific 
literature, is a species native to the Cerrado biome. Due to its rarity and to the small 
portion of land it covers, it is listed as an “endangered” species by International Union 
for Conservation of Nature - IUCN. This research aims to describe the morphology of 
its fruits, seeds and seedlings, as well as to identify the best germination responses 
within the species. For the morphological description of fruits and seeds (shape, color, 
texture, shine, weight, sizing, amount of seeds per fruit and pericarp width); wet and dry 
weights and water content, plants collected in the city of Cavalcante (GO) were used. A 
total of 100 seeds were used in  each treatment technique (vermiculite, Bioplant, sand 
and earth) for the germination tests. The trays containing the seeds with each type of 
treatment were kept in a greenhouse and were counted upon germination, each 24 hours 
for 45 days. The parameters for calculations consisted of: germination percentage, 
Emergence Speed Index and Average Germination Time. Seedlings were 
morphologically described. Its fruits are bacaceous, irregular, dehiscent, containing 1 to 
3 seeds in varying shapes. Best germination results for this species were seen in 
vermiculite (87%), ESI (8,22) and AGT (13,52). The seedlings are phanerocotylar, 
epigeal, with a well-developed hypocotyl and a curved emergence.  











A família Myrtaceae é composta por duas subfamílias: Psyloxyloideae, com duas 
tribos, e Myrtoideae com 15 tribos. Myrteae é uma dessas e engloba todas as espécies 
neotropicais de Myrtaceae, em geral, com frutos carnosos indeiscentes, com exceção do 
gênero monoespecífico Tepualia, com ocorrência no Chile e Argentina e que pertence à 
Tribo Metrosidereae com frutos capsulares (Wilson et al., 2005).  
A família Myrtaceae é considerada complexa do ponto de vista taxonômico, devido 
ao número elevado de espécies (Govaerts et al., 2017), à grande similaridade 
morfológica entre gêneros e à utilização de características crípticas na caracterização de 
tais grupos (Macvaugh, 1963; Soares-Silva,  2000), principalmente na tribo Myrteae. 
O gênero Myrcia se destaca em número de espécies, compreendendo 418 táxons 
específicos registrados (Govaerts et al., 2017). Destes, 260 ocorrem no Brasil (Sobral et 
al., 2015), com registro em todos os biomas brasileiros.  A espécie Myrcia macrocalyx 
Faria & Soares-Silva, descrita recentemente (Faria et al., 2015), é endêmica do estado 
de Goiás, com registro de ocorrência apenas para o município de Cavalcante. É uma 
espécie sub-arbustiva de Campo limpo e sujo e, pela sua raridade (poucas populações 
conhecidas) e área de ocupação reduzida (16 km
2
), enquadra-se na categoria “Em 
Perigo” de extinção da União Internacional para a Conservação da Natureza (IUCN 
category EN), mesmo critério adotado no Livro Vermelho da Flora do Brasil – Plantas 
Raras do Cerrado (Martinelli et al., 2014). Apesar de as populações conhecidas estarem 
nas vizinhanças do Parque Nacional Chapada dos Veadeiros, não há registro de coleta 
da espécie nessa unidade de conservação, aumentando, ainda mais, o risco de extinção.  
Para retirar as espécies do estado de ameaçadas da IUCN, é preciso estimular o uso 
racional da vegetação nativa como, por exemplo, a utilização de sementes – unidades 
responsáveis pela perpetuação das espécies vegetais (Rede de Sementes do Cerrado, 
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2011).  O aproveitamento de sementes para produção de mudas depende da eficácia no 
processo de cultivo e, consequentemente, da germinação e conhecimento das 
características dos frutos e sementes das espécies em risco. 
Reconhecer a morfologia de frutos e sementes representa papel importante na 
verificação da qualidade dos mesmos (Oliveira e Pereira, 1984), além de fornecer 
informações para trabalhos de armazenamento, conservação, semeadura e produção de 
mudas. Também é fundamental para interpretações em testes de germinação e avaliação 
do vigor das plântulas (Araújo e Matos, 1991; Amorim et al., 2006); entendimento de 
processos de regeneração e sucessão ecológica (Araújo Neto et al., 2002; Barreto et al., 
2011) compreensão do estabelecimento das plântulas no ambiente natural (Donadio e 
Dematte, 2000; Abreu et al., 2005; Guerra et al., 2006; Amorim et al., 2008). 
O conhecimento da biologia da germinação e armazenamento de sementes é 
essencial para o desenvolvimento de ferramentas capazes de promover a conservação 
(El-Kassaby e Edwards, 1998). A germinação é um processo crítico na ontogênese das 
espécies vegetais (Labouriau, 1983), uma vez que depende de fatores bióticos da 
semente, oriundos da planta mãe, e abióticos, dentre os quais se destacam água, luz, 
temperatura, oxigênio e o substrato (Baskin e Baskin, 1998), que pode favorecer ou 
prejudicar o processo de germinação de acordo com as suas características – grau de 
aeração, estrutura, capacidade de retenção de água e grau de infestação de patógenos 
(Popinigis, 1985). Essas características, combinadas com as necessidades das espécies, 
desencadeiam diferentes resultados no cultivo e produção de mudas (Laviola et al., 
2006).  
Vale et al. (2004) destacam que o substrato é fundamental na produção de mudas de 
qualidade, visto que promove o suporte da planta (Fermino, 1996; Kampf, 2000), 
disponibiliza e regula a quantidade de nutrientes (Kampf, 2000; Vale et al., 2004), água 
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(Fonteno, 1996) e influencia tanto a germinação quanto o desenvolvimento das 
plântulas (Tonin e Perez, 2006). O substrato ideal deve ter a capacidade de reter água 
suficiente para assegurar a umidade nas sementes, conter porosidade ideal que permita 
boa aeração e ser isento de patógenos que possam interferir no crescimento ou vigor das 
plântulas (Brasil, 2009). 
Entender como acontece a germinação e o desenvolvimento da plântula é 
fundamental para explicar a ocorrência das espécies em determinados locais (Labouriau, 
1983; Áquila e Ferreira, 1984) e fornecer subsídios para estudos de produção de mudas 
nativas e, consequentemente, conservação dessas espécies por meio da reintrodução no 
habitat natural (Labouriau, 1983). Acompanhar o desenvolvimento das plântulas 
reconhecendo seus caracteres morfológicos possibilita a classificação e identificação de 
espécies do mesmo gênero; reconhecimento da planta em campo e indicações sobre 
armazenamento de sementes e cultivo das espécies (Abreu et al., 2005).  
Atualmente existe um fortalecimento de políticas ambientais que promovem a 
demanda em busca de sementes de espécies nativas, visto que a ação permite a 
execução de programas de conservação (Carvalho et al., 2006). Dentro desta 
perspectiva, a Instrução Normativa n˚ 6 instruiu, em seu Art. 5º, que fossem elaborados 
e implementados planos de ação para a retirada de espécies das listas vermelhas no 
prazo máximo de cinco anos, a contar da data de sua publicação (Brasil, 2008). O prazo 
se esgotou em 2013, justamente no ano de publicação do Livro Vermelho da Flora do 
Brasil e, ao invés de um plano de ação para essas espécies, obteve-se uma listagem 
ainda mais preocupante sobre uma iminente perda de biodiversidade brasileira. 
Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivo caracterizar 
morfologicamente os frutos, sementes e plântulas de Myrcia macrocalyx e verificar as 
melhores respostas de germinação dessa espécie ameaçada do bioma Cerrado. 
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Materiais e Métodos 
Coletas férteis (com flores, frutos e sementes) de Myrcia macrocalyx foram feitas no 
município de Cavalcante – GO, na margem esquerda da estrada, sentido Sítio dos 
Kalungas, em uma área de campo sujo do Cerrado  13˚36‟26.3‟‟S 47˚28‟24.3‟‟W em 
2016). Uma amostra testemunha foi depositada no Herbário UB, da Universidade de 
Brasília – Alves, R.U. et al. 1 (UB). Os frutos, na ocasião das coletas, apresentavam o 
pericarpo íntegro. Foram feitos registros fotográficos em campo com uma câmera 
Canon PowerShot SD960IS. As análises dos frutos e sementes foram realizadas no 
Laboratório de Cultura de Tecidos e Casa de Vegetação do Centro de Referência em 
Conservação da Natureza e Recuperação de Áreas Degradadas – CRAD/UnB.  
 
Morfologia de frutos e sementes – Para as descrições morfológicas, foram utilizados 
100 frutos e 100 sementes escolhidos, aleatoriamente, do montante coletado. Os 
caracteres analisados foram: formato, cor, textura, brilho, peso, dimensões 
(comprimento e largura), número de sementes por fruto e espessura do pericarpo. Os 
frutos foram abertos com auxílio de bisturi e pinça de ponta fina, com cuidado para não 
danificar a testa das sementes. As danificadas foram desprezadas. As sementes foram 
acondicionadas em sacos de papel kraft e armazenadas sob temperatura entre 6˚ e 10˚C 
em refrigerador. As observações foram feitas a olho nu e com auxílio de lupa de mesa. 
As medições foram feitas com paquímetro manual de 0,05mm de precisão; paquímetro 
digital e a pesagem feita em balança de precisão (0,001g). A metodologia adotada para a 
descrição dos frutos e sementes foi baseada nos trabalhos de Abreu et al. (2005); Añez 
et al. (2005) e Almeida Jr. et al. (2010). Foi realizado o registro fotográfico das 
estruturas durante as análises, utilizando câmera Nikon D3100 e as imagens foram 
tratadas digitalmente, por meio do programa Photoshop. A análise dos dados foi do tipo 
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descritiva (mínimo, máximo, média e desvio padrão) utilizando o programa RStudio 
versão 0.99.903, 2009-2016.  
 
Peso da matéria fresca, seca e conteúdo de água das sementes – para a verificação do 
peso da matéria fresca, seca e conteúdo de água das sementes foram adotadas as 
recomendações presentes nas “Regras para análise de sementes” (Brasil, 2009), que 
consistem em pesar 50 sementes frescas, individualmente, visando obter a média do 
peso da matéria fresca das sementes e, posteriormente, colocá-las em estufa sem 
ventilação forçada, sob   temperatura de 100 ºC para secagem. Os lotes foram pesados 
em intervalos de 24h até que atingissem o peso constante, momento em que as sementes 
foram pesadas novamente separadamente para obter a média de seu peso seco. Os 
resultados do conteúdo de água foram expressos em porcentagem (%), sendo o 
conteúdo de água a relação entre o peso da água presente na semente seca e a massa 
total da semente fresca.  
 
Germinação - Após a coleta, os frutos foram despolpados com auxílio de pinça e bisturi 
e as sementes foram acondicionadas, por uma semana, em embalagens de polietileno e 
armazenadas em geladeira, em temperatura entre 6 ˚C a 10 ˚C, até serem semeadas. A 
seleção da temperatura e forma de armazenamento foi baseada nos resultados obtidos 
por Andrade e Ferreira (2000), Maluf et al. (2003) e Kohaman et al. (2006) em manter a 
longevidade de sementes de espécies da mesma família. Para os experimentos de 
germinação foram utilizadas 400 sementes selecionadas aleatoriamente no montante 
coletado. Utilizou-se 100 sementes por tratamento, sendo considerado como tratamento 
cada um dos diferentes substratos – vermiculita de granulometria média, areia lavada, 
Bioplant (substrato comercial) e terra comum de cerrado coletada superficialmente, no 
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próprio CRAD/UnB, sendo este solo classificado como latossolo vermelho do horizonte 
B, dispostas em bandejas de isopor. O delineamento experimental foi uni fatorial (1x4), 
no qual os quatro tratamentos foram referidos como fatores. Todos os tratamentos foram 
submetidos às mesmas condições na casa de vegetação - temperatura e luminosidade 
não controlada (sombrite de 50%), com fornecimento de água de irrigação por aspersão 
e vazão uma vez por dia com duração de 20 minutos. O percentual de germinação foi 
calculado após 45 dias da semeadura, adotando o critério de germinação de Labouriau 
(1983) e Souza (2009), utilizando a fórmula: G=(N/100)x100, em que: N=número de 
sementes germinadas ao final do teste e o resultado foi expresso em porcentagem (%) 
(Ferreira e Borghetti 2004).  
 
Índice de Velocidade de Emergência (IVE) e Tempo Médio de Germinação (TMG) - 
Utilizou-se o mesmo material dos testes de germinação para verificação do IVE e TMG. 
Para calcular o IVE, as sementeiras, contendo 100 sementes por tratamento, foram 
contabilizadas no intervalo de 24h, durante 45 dias, adotando-se a metodologia 
recomendada por Maguire (1962): IVE = E1/N1 + E2/N2 + ... En/Nn. Onde: IVE = 
índice de velocidade de emergência; E1, E2,... En = número de plântulas computadas na 
primeira, segunda e última contagem respectivamente; N1, N2,... Nn = número de dias 
da semeadura. Para o cálculo do TMG adotou-se a fórmula determinada por Silva e 
Nakagawa (1995): TMG =  ∑niti)/∑ni, em que: ni = número de sementes germinadas 
por dia; ti = tempo de incubação; i = 1 → 45 dias. Unidade: dias. 
 
Classificação da germinação - Ao longo dos testes de germinação, as sementes foram 
observadas, diariamente, para o acompanhamento do desenvolvimento das plântulas e 
classificação nos tipos: fanerocotiledonar/criptocotiledonar e epígea/hipógea. As 
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definições adotadas estão de acordo com Souza (2009).   
 
Morfologia descritiva das plântulas – As descrições morfológicas e registro dos 
caracteres foram realizadas no final do experimento (45 dias), utilizando 40 plântulas de 
cada tratamento (areia, bioplant, terra e vermiculita) que se apresentavam mais 
vigorosas. Os registros ilustrativos foram feitos com máquina fotográfica Nikon D3100. 
Utilizando régua graduada em milímetros e paquímetro digital (mm), as plântulas foram 
medidas do ápice até a ponta da raiz após a retirada do substrato.  Foram analisados 
também: raiz (tipo, forma, comprimento, largura e coloração), hipocótilo e epicótilo 
(forma, pilosidade, comprimento, largura, e coloração), cotilédones e eofilos [forma, 
textura, nervação, coloração, tipo de bordo, ápice, base e dimensões (altura e largura)], 
conforme metodologia adaptada de Rego et al. (2010). Os conceitos morfológicos estão 
de acordo com Souza (2003) e Souza (2009). E classificações das plântulas de acordo 
com Duke (1965); Rizzini (1965) e NG (1978).  
Os indivíduos foram considerados em fase de plântula quando os primeiros 
eofilos encontravam-se totalmente formados e distendidos e a fase de tirodendro quando 
o primeiro metafilo estava completamente formado (Souza, 2009). Para avaliação 
estatística foi feita a análise da variância (ANOVA) seguida pelo teste de Tukey (5%), 
por meio do programa RStudio versão 0.99.903, 2009-2016. 
 
Análise de matéria fresca, seca e conteúdo de água das plântulas - As 160 plântulas 
utilizadas na descrição morfológica foram pesadas em balança de precisão de 0,001g, 
determinando o peso da matéria fresca. Após este momento, as plântulas foram 
colocadas em sacos de papel kraft e identificadas conforme os lotes (tratamentos) e 
acondicionadas em estufa, com circulação de ar,   temperatura de 80 C e mantidas até 
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atingir o peso constante. As avaliações ocorreram em intervalos de 24 horas e todas as 
plântulas foram pesadas individualmente. A análise foi feita a partir da comparação 
entre a média do peso da matéria fresca e seca das plântulas nos diferentes tratamentos e 
o conteúdo de água, expresso em porcentagem (%), sendo o teor de água equivalente à 
diferença entre o peso da plântula fresca e seca. Todos os cálculos foram feitos por meio 
do programa Excel.  
Resultados 
As observações em campo mostraram que a espécie apresenta propagação 
vegetativa, estando os indivíduos ligados sob o solo por um sistema subterrâneo. Faria 
et al. (2015) afirmam que a espécie é detentora de xylopodio, porém as observações de 
campo não são suficientes para afirmar se os indivíduos encontram-se ligados pela raiz 
ou pelo xylopodio. O fruto de Myrcia macrocalyx é do tipo bacáceo. A coloração varia 
de verde a roxo, quando maduro. São encontradas de 1 a 3 sementes por fruto e a forma 
da semente está relacionada com o número de sementes no fruto (Figura 1).   
Frutos com uma só semente foram mais representativos na amostra coletada, 
representando 46% da amostra, seguidos por frutos com duas sementes, que 
representam 42% e com três sementes, 12%. Os frutos apresentam, entre si, intensa 
variabilidade biométrica (Tabela 1). 
O fruto quando imaturo passa pelas colorações: verde-claro, amarelo, vermelho, 
vinho até atingir a cor arroxeada. O mesocarpo é carnoso, com polpa escassa, quase 
nula (Tabela 1), de coloração branca à leitosa, quase transparente. E quando maduro 
apresenta-se arroxeado, liso, glabro, brilhante e sem odor.  O pericarpo maduro resseca 
e se rompe apresentando uma deiscência irregular, que expõe as sementes no ambiente 




Figura 1: Myrcia macrocalyx Faria & Soares-Silva (Myrtaceae). Flor e frutos, com o 
pericarpo ressecado expondo as sementes. A – Fruto com uma semente; B - Fruto com 
duas sementes; C – Flor aberta; D – Fruto com uma semente mostrando a porção do 
endocarpo. 
 
Tabela 1: Biometria dos frutos de Myrcia macrocalyx Faria & Soares-Silva coletados 
no município de Cavalcante - GO.  












Mínimo 1.00 0.70 0.70 0.16 0.20 
Máximo 2.20 2.00 1.80 1.75 1.03 
Média 1.56 0.99 0.96 0.59 0.50 
Desvio padrão 0.23 0.17 0.17 0.32 0.15 
Abreviações: Comp. – Comprimento; c/ - com; s/ - sem. (n=100). 
 
Nos frutos monospérmicos, a semente mostra-se globosa, como o fruto; nos 
bispérmicos, as sementes apresentam-se plano-convexas, enquanto nos frutos com três 
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ou mais sementes, estas apresentam-se quinadas com a porção externa convexa (Figura 
3). 
A testa da semente apresenta coloração que varia em tons de castanho, com textura 
lisa, glabra e brilhante quando madura. As sementes variam em tamanho (comprimento 
0,4 – 1,7 cm), peso da matéria fresca (0,04 – 0,6 g). O conteúdo de água presente, na 
semente é de, ca., 50% de seu peso fresco (Tabela 2). 
Tabela 2: Biometria das sementes de Myrcia macrocalyx Faria & Soares-Silva 











Mínimo 0.40 0.30 0.04 0.04 0.00 
Máximo 1.70 1.00 0.60 0.19 81.82 
Média 0.86 0.73 0.23 0.09 51.46 
Desvio padrão 0.16 0.15 0.11 0.03 19.95 
  (n=100). 
 
As sementes iniciaram a emergência a partir do 2º dia após a semeadura no 
substrato vermiculita, enquanto nos demais tratamentos a emergência se iniciou no 4º e 
no 5º dia após a semeadura em Bioplant e areia, respectivamente. Embora a emergência 
de algumas sementes tenha iniciado poucos dias após a semeadura, ao final do 
experimento, aos 45 dias, sementes presentes no substrato areia ainda estavam 
emergindo do solo.  
As melhores porcentagens de germinação foram de 87% nos substratos 
vermiculita e areia. O maior IVE foi encontrado no substrato vermiculita (8,22) seguido 
pelo Bioplant (7,53) e areia (7,03), enquanto no substrato terra (3,09) esse índice foi 









Tabela 3: Porcentagem de germinação, Índice de Velocidade de Emergência – IVE e 
Tempo Médio de Germinação – TMG de Myrcia macrocalyx Faria & Soares-Silva em 







Areia 87 7,03 17,89 
Bioplant 86 7,53 15,64 
Terra 48 3,09 22,35 
Vermiculita 87 8,22 13,52 
(n=100). 
Na análise biométrica das plântulas aos 45 dias, não foram encontradas 
diferenças significativas entre os tratamentos, em relação ao comprimento do hipocótilo, 
a largura da raiz e o número de raízes laterais. As plântulas que atingiram maior 
comprimento aos 45 dias se encontravam nos substratos Bioplant e vermiculita, embora 
não exista diferença significativa entre esses tratamentos. Os demais caracteres 
apresentaram resultados similares em todos os tratamentos, com exceção do tratamento 
com terra do Cerrado, com menores médias (Tabela 4).  
A plântula de Myrcia macrocalyx é do tipo fanerocotiledonar e epígea, com 
emergência curvada do hipocótilo. Os cotilédones se encontram livres do envoltório das 
sementes e o hipocótilo, bem desenvolvido, se estendem expondo os cotilédones acima 
do substrato. A distensão completa dos cotilédones ocorreu antes e depois da distensão 
do hipocótilo, fato que foi observado por volta do 15º a 20º dia após a semeadura. 
O desenvolvimento da plântula iniciou a partir do eixo hipocótilo-radicular, 
dando origem à raiz primária. O sistema radicular é do tipo axial/pivotante, róseo-claro 
no início do desenvolvimento, passando para castanho. Mais da metade dos indivíduos 
(56,5%) apresentavam raízes secundárias aos 45 dias pós semeadura/inoculação.  
A região do coleto é bem definida em relação ao diâmetro e coloração (Tabela 2 
e Figura 3). O hipocótilo, inicialmente curvo, se desdobra, ficando ereto; glabro, 
medianamente espesso, cilíndrico e de coloração inicialmente verde, passando a vinho-
arroxeado (Figura 2 e 3). O hipocótilo é bem desenvolvido, podendo chegar a 3 cm de 
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comprimento em plantas germinadas em areia confirmando a classificação como epígea 
(Tabela 5).  
Tabela 4: Caracteres morfológicos de plântulas de Myrcia macrocalyx Faria & Soares-


















Areia 7.12 b 0.44 a 3.80 ab 1.19 a 1.61 a 0.66 b 1.02 b 1.71 a 
Bioplant 7.75 ab 0.47 a 4.38 a 1.23 a 1.60 a 1.10 a 0.98 b 1.47 ab 
Terra 5.49 c 0.09 b 2.77 b 0.76 b 0.96 b 0.18 c 1.11 b 1.53 ab 
Vermiculita 7.61 ab 0.44 a 4.41 a 1.14 a 1.50 a 0.74 b 0.98 b 1.28 b 
Abreviações: Comp. – Comprimento; Plant. – Plântula; Larg. – Largura; Epi – Epicótilo; Cot – 
Cotilédone; Eo – Eofilo; Hip – Hipocótilo; Col – Coleto. Simbolos: * - cm; ** - mm. Resultados 
seguidos pelas mesmas letras, na mesma coluna ou linha, são estatisticamente similares e foram 
calculados pelo teste T (p = 0,05). 
 
Os cotilédones são cordiformes, opostos, com ápice foliar obtuso e retuso com 
margem sinuosa próxima ao ápice e base cordada. O órgão laminar é coriáceo com 
pontuações aparentes, glabro, com venação pinado-broquidódroma, face adaxial verde 
escuro brilhante e abaxial verde-claro.  
O eofilo é oposto, agudo apiculado, linear a lanceolado, de 0,2 à 2,5 cm x 0,1 a 
0,4 cm, o ápice arredondado e base aguda, margem inteira, glabra e venação pinado-
broquidódroma. A nervura é marcante sendo mais clara que a lâmina. A coloração 
inicial é roxa passando a verde conforme se desenvolve e se distende. 
Entre 45 e 50 dias algumas plântulas já apresentam mais de um par de eofilo 
formado, mas não se pode afirmar que esses indivíduos já se encontram em fase de 
tirodendro, uma vez que não se pode distinguir morfologicamente os eofilos dos 
metafilos (visualizados em campo). Após 6 meses de semeadura, 5 indivíduos 




Figura 2: Desenvolvimento de plântulas de Myrcia macrocalyx Faria & Soares-Silva 
germinadas em diferentes substratos em casa de vegetação. A - Emissão do hipocótilo 
acima do subsrato terra após 6 dias; B – Hipocótilo curvo emergindo do substrato 
vermiculita e distendendo os cotilédones com 10 dias; C - Plântula com 17 dias com o 
hipocótilo distendido e cotilédones dobrados protegidos por parte da testa da semente 
em bioplant; D – Plântula de 15 dias desdobrando o hipocótilo e distendendo os 
cotilédones sem a testa da semente, em bioplant; E - Plântula com 20 dias com testa da 
semente se desprendendo dos cotilédones em terra; F - Plântula com o hipocótilo ereto e 
cotilédones distendidos em terra; G - Plântula de 22 dias com eofilos formados porém 
ainda unidos no substrato areia; H – Plântula com 6 meses, apresentando botão floral 







Figura 3: Sementes e fases sucessivas de desenvolvimento da plântula de Myrcia 
macrocalyx Faria & Soares-Silva germinadas no substrato vermiculita. A - Semente 
única com formato globoso similar ao fruto; B e C – Sementes plano-convexas, 
oriundas de um mesmo fruto; D - Semente mostrando a porção quinada, oriunda de 
fruto com 3 sementes; E – Início do processo de germinação a partir do eixo hipocótilo-
radicular; F – Desenvolvimento e espessamento da raiz e do hipocótilo; G - 
Rompimento da testa da semente expondo as folhas cotiledonares dobradas; H - 
Plântula com alongamento da raiz primária e hipocótilo; I – Plântula após a distenção 
dos cotilédones e liberação da testa que as envolvia; J – Surgimento do eofilo de cor 
roxa; K – Plântula com o eofilo desenvolvido com coloração verde. Fotos de Gilberto 
Alves. Abreviações: mi - micrópila ;eb – eixo embrionário; te - testa da semente;  , hi – hipocótilo; tc – 
tecido cotiledonar; rp – raiz primaria; te – tecido embrionário; co – coleto; fc – folha cotiledonar; eo – 
eofilo; ep – epicótilo; rs – raiz secundária; eo – primeiro eofilo.  
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Areia 5,40 1,00 0,10 0,10 0,20 2,00 0,10 0,70 1,10 0,30 0,00 1,00 0,10 0,08 0,03 
Bioplant 4,50 0,50 0,02 0,10 0,03 3,50 0,01 0,80 1,00 0,10 0,00 1,00 0,10 0,50 0,02 
Terra 1,30 0,50 0,01 0,10 0,01 0,10 0,01 0,50 1,00 0,30 0,00 1,00 0,10 0,05 0,02 
Vermiculita 5,80 1,00 0,01 0,10 0,02 3,00 0,01 0,90 1,10 0,10 0,00 0,70 0,10 0,09 0,04 
Máximo 
Areia 9,00 3,00 0,07 1,10 0,01 5,00 0,04 2,10 2,80 1,50 4,00 2,00 0,30 0,61 0,22 
Bioplant 9,60 2,50 0,05 1,80 0,07 5,20 0,28 1,60 2,30 2,50 2,00 2,00 0,50 0,34 0,13 
Terra 8,10 2,50 0,07 1,00 0,06 4,80 0,04 1,80 2,00 1,30 2,00 1,00 0,10 0,30 0,13 
Vermiculita 9,50 2,30 0,42 1,00 0,07 5,10 0,17 1,50 2,10 1,70 4,00 2,00 0,20 0,31 0,12 
Média 
Areia 7,12 1,64 0,04 0,43 0,06 3,80 0,02 1,19 1,61 0,66 0,55 0,35 0,03 0,22 0,09 
Bioplant 7,75 1,66 0,03 0,40 0,08 4,38 0,03 1,22 1,60 1,10 0,80 0,65 0,05 0,18 0,07 
Terra 5,49 1,56 0,04 0,09 0,07 2,76 0,02 0,75 0,96 0,17 0,05 0,02 0,02 0,17 0,06 
Vermiculita 7,61 1,48 0,04 0,44 0,05 4,41 0,02 1,13 1,50 0,74 0,75 0,41 0,04 0,17 0,07 
Desvio Padrão 
Areia 0,76 0,50 0,01 0,29 0,01 0,60 0,08 0,24 0,40 0,42 1,10 0,67 0,07 0,10 0,03 
Bioplant 0,97 0,40 0,01 0,35 0,12 0,43 0,05 0,17 0,30 0,65 0,99 0,83 0,07 0,05 0,02 
Terra 1,82 0,46 0,01 0,19 0,09 1,45 0,01 0,56 0,68 0,35 0,31 0,15 0,15 0,67 0,02 
Vermiculita 0,80 0,32 0,06 0,02 0,01 0,40 0,02 0,18 0,26 0,46 1,08 0,62 0,06 0,05 0,02 




Fruto do tipo bacáceo como o de Myrcia macrocalyx é caracterizado por Barroso 
et al. (1999) como um fruto carnoso de pericarpo escasso e pouca polpa. O 
escurecimento e ressecamento do pericarpo acarretando uma deiscência irregular pode 
ser consequência da perda de água ou atividade de enzimas oxidativas presentes nos 
tecidos (Silva et al., 2010). Não existe registro de frutos carnosos deiscentes em Myrcia 
como na espécie em questão. Também não foram encontrados frutos com 4 sementes, 
embora Faria et al. (2015) tenham registrado que sejam comuns na espécie. 
O conteúdo de água presente nas sementes da espécie estudada foi superior a 
50% de seu peso de matéria fresca, sendo este um percentual superior ao encontrado por 
Leonhardt et al. (2010) para as espécies congêneres Myrcia glabra (O. Berg.) D. 
Legrand (47,7%) e Myrcia palustris DC. (valores que variam de 40,7% a 46,2%). 
Algumas espécies do gênero Eugenia apresentam teor de água elevado (entre 40% e 
70%) e são consideradas sensíveis à dessecação (Barbedo et al., 1998; Anjos e Ferraz, 
1999; Andrade e Ferreira, 2000; Andrade et al., 2003). Castro et al. (2004) relatam que 
sementes ortodoxas apresentam um baixo conteúdo de água, entre 5% e 10%, e 
sementes recalcitrantes um alto conteúdo de água, por volta de 60% a 70% de seu peso 
fresco. As ortodoxas são capazes de se manter viáveis após a desidratação e/ou baixas 
temperaturas e as recalcitrantes são incapazes de suportar essas pressões (Roberts, 
1973). Dentro desta perspectiva, a espécie pode ser classificada como “intermediária”, 
definida por Ellis et al. (1990), como sementes sensíveis ou à desidratação ou à 
temperaturas baixas.  
Em relação ao início do processo de emergência das sementes, o resultado obtido 
é considerado rápido segundo padrões de Ng (1978) e resultado semelhante foi obtido 
por Ferreira et al. (2013) para Myrcia cuprea (O. Berg) Kiaersk. Embora a germinação 
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de algumas sementes tenha se iniciado poucos dias após a semeadura, ao final do 
experimento, aos 45 dias, sementes presentes no substrato areia ainda estavam 
emergindo do solo. Segundo Andrade e Ferreira (2000), a diferença de porcentagem e 
tempo médio de emergência das plântulas pode ser explicado pela desuniformidade das 
sementes, fato que foi observado no experimento de germinação considerando a massa 
das sementes de Eugenia pyriforms Camb. no qual as sementes de tamanho 
intermediário apresentaram um melhor desempenho germinativo em menor tempo. O 
mesmo pode ter ocorrido com a Myrcia macrocalyx, uma vez que a espécie também 
apresenta variedade biométrica e diferenças entre o tempo médio de germinação (Tabela 
3). Ng (1978) discutiu ainda a eficácia da germinação rápida e uniforme em ambiente 
natural, uma vez que as plântulas competem entre si e estariam suscetíveis a ataques de 
predadores e muitas vezes não possuem um estoque de sementes no solo.   
Fanti e Perez (1999) afirmam que a obtenção de mudas nativas está ligada à 
escolha do substrato que permita o bom desenvolvimento das plântulas e, para isso, é 
preciso levar em consideração o tamanho das sementes e as necessidades fisiológicas 
das mesmas. Segundo Borghetti e Ferreira (2004), sementes de uma mesma espécie 
podem apresentar diferentes resultados de germinação dependendo do substrato 
recebido. Tal situação ocorreu no presente experimento, no qual as sementes de Myrcia 
macrocalyx condicionadas aos tratamentos areia, Bioplant e vermiculita apresentaram 
germeabilidade superior a 85%, enquanto que no tratamento com o substrato terra, a 
mesma espécie apresentou porcentagem inferior a 50% (Tabela 3). Os mesmos autores 
afirmam que germeabilidade abaixo de 100% pode indicar dormência ou inviabilidade 
das sementes, embora as condições dos experimentos também possam ter condicionado 
esses resultados.  
As melhores porcentagens de germinação obtidas no presente estudo foi de 87% 
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nos substratos vermiculita e areia, superando a encontrada por Leonhardt et al. (2010) 
para Myrcia glabra (O. Berg.) D. Legrand (80%) e igualando ao resultado obtido pelos 
mesmos autores para Myrcia palustris DC. (87%), quando germinadas em gerbox 
contendo areia (Tabela 3). O resultado encontrado no substrato vermiculita difere do 
descrito por Ferreira et al. (2013) para Myrcia cuprea (O. Berg) Kiaersk., que 
apresentou o pior resultado quando germinada em vermiculita e o melhor resultado 
quando germinada em solo de restinga, local de ocorrência da espécie. Tal diferença 
pode ser justificada pela divergência de áreas de ocorrência entre as espécies e, 
consequentemente, das características do solo dessas regiões. E ainda por questões 
fisiológicas das próprias espécies.   
O maior IVE foi encontrado no substrato vermiculita (8,22) seguido pelo 
Bioplant (7,53) e areia (7,03), enquanto em terra (3,09) esse índice foi inferior (Tabela 
3). Nakagawa (1999) afirma que uma maior velocidade de emergência permite inferir 
em maior vigor do lote de sementes oriundas do tratamento ao qual foram submetidas, 
nesse sentido, a maior velocidade por sugerir uma melhor vigorosidade do lote de 
sementes.  
O início da fase de plântula da Myrcia macrocalyx é o padrão comum para as 
Magnoliopsida segundo Souza (2009). O resultado observado de um hipocótilo bem 
desenvolvido e inicialmente curvo, foi similar ao registrado por Ferreira et al. (2013) 
para Myrcia cuprea (O.Berg) Kiaersk. Os eofilos apresentaram a mesma filotaxia e 
características similares das descrtitas por Faria et al. (2015) nas folhas dos indivíduos 
adultos.  
Em conclusão, os resultados obtidos indicam que a espécie germina bem no 
substrato vermiculita e a complementação da descrição morfológica dos frutos e 
sementes trouxe dados importantes que fornecem subsídios para a conservação de 
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Myrcia macrocalyx, que se encontra em risco.  
O trabalho de campo revelou uma característica incomum dentre os componentes 
da tribo Myrteae: frutos deiscentes. Não foram encontrados registros na literatura 
descrevendo espécies americanas de Myrtaceae com frutos deiscentes. Os mesmos 
apresentaram-se carnosos e são dispersos, em geral, por aves e macacos (Pizo, 2002; 
Gressler et al., 2006). Os frutos de Myrcia macrocalyx com deiscência irregular do 
pericarpo e exposição das sementes, com testa castanha lisa e glabra sugerem que não 
existe dispersão por qualquer animal, abrindo a possibilidade para dispersão por agentes 
abióticos. Esses dados abrem linhas para estudos da biologia da dispersão da espécie, 
conhecimento essencial para sua conservação, e ainda de registro escasso para a família 
de Myrtaceae no Brasil (Souza, 1997; Pizo, 2003; Sugahara e Takaki, 2004; Gressler  et 
al., 2006). 
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Capítulo 2. – O capítulo está escrito nas normas da Revista Árvore para submissão. 
CAPÍTULO 2: INFLUÊNCIA DE REGULADORES DE CRESCIMENTO NA 
INDUÇÃO DE BROTOS E RIZOGÊNESE EM EXPLANTES GERMINADOS IN 
VITRO DE Myrcia macrocalyx Faria & Soares-Silva (Myrtaceae): ESPÉCIE 
ENDÊMICA DO CERRADO 
RESUMO 
A espécie Myrcia macrocalyx Faria & Soares-Silva, recentemente descrita, é um 
subarbusto endêmico do bioma Cerrado com área de ocorrência restrita e poucas 
populações registradas para o estado de Goiás o que a coloca em perigo de extinção 
pelos critérios da União Internacional para a Conservação da Natureza - IUCN. O 
cultivo in vitro é uma via de conservação que contorna as condições naturais e 
possibilita a produção de grande quantidade de mudas. O trabalho teve como objetivo 
verificar a influência de reguladores do crescimento na indução de brotos e rizogênese 
de Myrcia macrocalyx, iniciando os estudos de micropropagação com a espécie. As 
sementes foram germinadas no meio ágar/água e transferidas para o meio ½ MS com 
combinações de BAP (0,0; 0,05; 0,5 mg.L
-1
) e AIB (0,0; 0,01 mg.L
-1
) para indução de 
brotos. Para rizogênese foi testado o meio ¼ MS com adição de (0,0; 0,1; 1,0 mg.L
-1
) 
AIB e (1,5 mg.L
-1
) de carvão ativado.  A porcentagem de germinação foi de 84%. Para 
a indução e alongamento de brotos e folhas indica-se 0,05 mgL
-1
de BAP. Não foi 
possível estabelecer um protocolo de rizogênese, mas o tratamento com 0,1 mg.L
-1
 de 
AIB + 1,5 mg.L
-1 
de carvão ativado estimulou o alongamento dos brotos.  
Palavras-chave: Cerrado; Myrcia; BAP; AIB; MS. 
THE INFLUENCE OF PLANT GROWTH REGULATORS ON THE 
INDUCTION OF SPROUTS AND RHIZOGENESIS IN EXPLANTE IN VITRO 
CULTURES OF Myrcia macrocalyx Faria & Soares-Silva (Myrtaceae): A 
SPECIES NATIVE TO THE CERRADO BIOME 
ABSTRACT 
The recently described Myrcia macrocalyx Faria & Soares-Silva species is a subshrub 
native to the Cerrado biome which covers a small piece of land and has few registered 
populations in Goiás state, which puts the species in danger of extinction according to 
IUCN‟s criteria. In vitro cultivation is a preservation tool that overrides natural 
conditions and allows for the growth of a large amount of seedles. This research aimed 
to verify the influence of groth regulators on the induction of Myrcia macrocalyx 
sprouts and rhizogenesis, launching the micropropagation studies of this species.  Seeds 
were germinated in an agar-water substrate and later transferred to a ½ MS substrate 
with  BAP (0,0; 0,05; 0,5 mg.L
-1
) and IBA (0,0; 0,01 mg.L
-1
) for the induction of 
sprouts and for rhizogenesis the chosen substrate was ¼ MS combined with IBA(0,0; 
0,1; 1,0 mg.L
-1
) and (1,5 mgL
-1
) activated charcoal.  Germination percentage was 84%. 
The best option for the induction and lenghtening of sprouts and leaves is a 0,5 mg.L
-1
 
BAP substrate. A rhizogenesis protocol could not be defined, but 0,1 mg.L
-1
 IBA + 1,5 
mg.L
-1 
charcoal treatment stimulated the elongation of the sprout estimulou o 
alongamento do broto.  




A Myrcia macrocalyx Faria & Soares-Silva (Myrtaceae) é um subarbusto 
xilópodifero, de aproximadamente 0,5 m de altura, endêmico do bioma Cerrado. 
Apresenta área de distribuição restrita em campos limpos e sujos na região da Chapada 
dos Veadeiros – GO. Embora a espécie tenha sido recentemente descrita (FARIA et al., 
2015), já se enquadra no critério de risco “Em Perigo” da União Internacional para a 
Conservação da Natureza - IUCN definido no “Livro Vermelho da Flora do Brasil: 
plantas raras do Cerrado” (MARTINELLI et al., 2014).  
O cultivo in vitro é uma técnica baseada na totipotência das células vegetais em 
originar novos indivíduos (TERMIGNONI, 2005; HUSSAIN et al., 2012).  A técnica 
permite ainda, conservação da biodiversidade (SIDDIQUE et al., 2003; FERMINO-
JUNIOR et al., 2009), pois contorna as condições naturais de reprodução e possibilitam 
a produção de grande quantidade de mudas de qualidade, independentemente do período 
do ano (CASTRO et al., 2007; MONDO et al., 2008; NICIOLI et al., 2008; SILVA et 
al., 2008;  SRIVASTAVA et al., 2010; CHINNAPPAN et al., 2011).  
Alguns estudos foram desenvolvidos para espécies do Cerrado como para 
Eugenia dysenterica DC. (MARTINOTTO et al., 2007). No entanto, a propagação por 
cultura de tecidos de espécies selvagens, como é o caso da M. macrocalyx não é uma 
tarefa fácil. Em geral, há pouca informação sobre morfologia, anatômia e fisiologia das 
plantas nativas, o que dificulta o estabelecimento de protocolos eficientes (LIMA et al., 
2015) No caso da Myrcia macrocalyx não é diferente, visto que não existem estudos 
com a espécie, o que dificulta o cultivo e, consequentemente, sua conservação. 
Outro problema é que o material vegetal de espécies selvagens, disponível em 
campo, geralmente está contaminado (SILVEIRA et al., 2013; LIMA et al., 2015). Uma 
alternativa é a utilização de explantes a partir de plantas germinadas in vitro (DEWIR et 
al., 2011; SILVA et al., 2014). Melo et al. (2008) e Martins et al. (2011) afirmam que as 
sementes são menos contaminadas do que os brotos maduros retirados do campo e são 
mais resistentes aos tratamentos de descontaminação. 
Considerando que não existem estudos de propagação de M. macrocalyx e a 
necessidade de ferramentas que viabilizem programas de conservação da espécie, o 
presente trabalho teve como objetivo verificar a influência de reguladores do 
crescimento na indução, alongamento e rizogênese de explantes germinados in vitro de 
Myrcia macrocalyx, iniciando os estudos para a micropropagação da espécie.  
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2. MATERIAL E MÉTODOS 
2.1. Coleta e Beneficiamento - A população amostral se encontra no município de 
Cavalcante – GO, na margem esquerda da estrada, sentido Sítio dos Kalungas em uma 
área de campo sujo  13˚36‟26.3‟‟S 47˚28‟24.3‟‟W em outubro de 2016). Ramos com 
flores foram depositadas no Herbário (UB) da Universidade de Brasília – Alves, R.U. et 
al. 1 (UB). Os frutos foram coletados manualmente, de vários indivíduos de uma mesma 
população, no entanto não é possivel afirmar a ausência de clones na amostra. Após a 
coleta, os frutos foram armazenados em papel kraft. 3 dias após a coleta os frutos, do 
tipo bacáceo, foram despolpados com auxílio de pinça e bisturi. As sementes obtidas 
foram acondicionadas em sacos de papel kraft e armazenadas em geladeira em 
temperatura entre 6 ˚C a 10 ˚C, até a inoculação in vitro. Todos os experimentos foram 
realizados no Laboratório de Cultura de Tecidos do Centro de Conservação da Natureza 
e Recuperação de Áreas Degradadas – CRAD/UnB. 
2.2. Desinfestação, Germinação e Estabelecimento – As sementes (n=50) foram 
desinfestadas em álcool 70% por um minuto e, subsequentemente, imersas em 
hipoclorito de sódio comercial (NaClO) (2,5% de cloro ativo) durante 25 minutos e 
lavadas três vezes (1, 2 e 3 minutos) em água destilada autoclavada. As sementes foram 
inoculadas em tubos de ensaio (2,5 x 15 cm), contento 15 mL de solução ágar-água (8 
g.L
-1
), sendo uma semente por tubo, previamente autoclavado a 120 ºC e 1 atm de 
pressão, por 20 minutos. Após a inoculação em câmara de fluxo laminar, as sementes 
foram transferidas para a sala de cultivo a 25 ºC ±1 °C, fotoperíodo de 16 h e 




. O número de sementes germinadas foi 
avaliado até 45 dias de cultivo em intervalos de 24h durante. O percentual de 
germinação e contaminação e Índice de Velocidade de Germinação – IVG (Maguire, 
1962) foi calculado considerando germinadas as sementes com emergência de partes do 
embrião para fora da testa (Labouriau, 1983). Depois de germinadas segmentos das 
partes aéreas, de ca. de 1 cm, foram retirados de 12 plântulas com 90 dias e com ca. 20 
cm, de comprimento e subcultivados no meio de cultura ½ MS (MURASHIGE; 
SKOOG, 1962). O meio foi acrescido de 20 g de sacarose, solidificado com 0,8 g.L
-1
 de 
ágar e teve o seu pH ajustado para 5,8. A autoclavagem foi realizada a 120 ˚C e 1 atm 
de pressão durante 20 minutos e levadas para a sala de crescimento, visando obter um 
maior número de explantes. 
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2.3. Meio de cultura – ½ ou ¼ MS (MURASHIGE; SKOOG, 1962) acrescido de 20 g 
de sacarose, solidificado com 0,8 g.L
-1
 de ágar. PH ajustado para 5,8, antes da 
autoclavagem a 120 ˚C e 1 atm de pressão durante 20 minutos.  
 
2.4. Multiplicação e subcultivos  
2.4.1. Segmentos nodais - Explantes de ca. 1 cm, foram inoculados verticalmente no 
meio de cultura ½ MS suplementado com BAP (0,0; 0,05; 0,5 mg.L
-1
) combinado com 
AIB (0,0; 0,01 mg.L
-1
) para realização de dois subcultivos. O primeiro e o terceiro 
subcultivo foram feito em tubos de ensaio sendo um explante por tubo, o segundo em 
frascos de vidro, 3 explantes por frasco de 250 mL. A suplementação do terceiro 
subcultivo foi com BAP (0,5; 1,0; 2,0 mg.L
-1
) sendo os tratamentos formados por 24 
repetições.  
 
2.4.2. Segmentos da raiz e do hipocótilo – Explantes de ca. de 1cm foram inoculados 
em ½ MS suplementado com ANA (0,5 mg.L
-1
) ou 2,4D (0,5 mg.L
-1
) combinado ou 
não com BAP (0,5 e 1,0 mg.L
-1
). Estes foram inoculados horizontalmente em frascos de 
vidro (250 mL) contendo 3 explantes. Todas as subculturas foram avaliadas aos 45 dias 
de cultivo em relação ao número de brotos; comprimento dos brotos; número de folhas; 
comprimento e largura da folha expandida e presença ou ausência de calos. 
 
2.5. Rizogênese – Brotos de 1 a 2 cm de comprimenro, originados de partes aéreas da 
fase anterior, foram repicados em ¼ MS contendo AIB (0,0; 0,1; 1,0 mg.L
-1
), com ou 
sem (1,5 mg.L
-1
) de carvão ativado (Sigma Chemical CO), totalizando 6 tratamentos, 
com 12 repetições. A presença de raiz foi avaliada aos 45 dias da cultura. 
2.6. Análise Estatística - O delineamento experimental foi inteiramente casualizado. A 
normalidade dos dados foi avaliada por meio do teste de Shapiro-Wilk e quando os 
dados não seguiram a distribuição normal foram ajustados utilizando a transformação 
√x+1. Para análise da vari ncia dos dados utilizou-se ANOVA e a comparação das 
médias utilizando o teste de Tukey com 5% de probabilidade. Todas as análises foram 




No 45º dia de cultivo, 84% das sementes haviam germinado e 84% das sementes 
se encontravam livres de contaminação. O IVG foi de aproximadamente, 4 dias e as 
plântulas apresentavam em média 8,73 cm de comprimento (Tabela 1).  
O desenvolvimento da plântula iniciou-se a partir do eixo hipocótilo-radicular 
dando origem à raiz primária que variou de 1 a 15,8 cm de comprimento. Aos 45 dias, 
as raízes se encontravam enoveladas no fundo do tubo de ensaio. O hipocótilo 
encontrava-se bem desenvolvido, variando de 0,5 a 3 cm de comprimento. Os 
cotilédones coreáceos começaram a se distender por volta do 22˚ dia e aos 45 dias de 
cultivo apresentavam em média 0,54 x 0,72 cm (Tabela 1; Figura 1).  
O conteúdo de água presente nas plântulas aos 45 dias foi de, aproximadamente, 
74% de seu peso fresco (Tabela 2). 
 
Tabela 1: Caracteres morfométricos de 40 plântulas de Myrcia macrocalyx Faria & 





















Mínimo 1,00 1,00 0,01 0,50 0,84 0,20 0,01 0,01 0,01 
Máximo 20,00 15,80 1,29 3,00 2,75 1,70 2,20 1,20 1,70 
Média 8,73 6,13 0,67 1,57 1,54 0,54 0,72 0,20 0,18 
D.P. 4,49 3,64 0,25 0,53 0,42 0,63 0,85 0,37 0,40 
Variância 20,16 13,26 0,06 0,29 0,17 0,39 0,72 0,14 0,16 
Abreviações: D.P – Desvio Padrão; Comp. – comprimento; Larg. – Largura. (n=40) 
 
 
Tabela 2: Peso da matéria fresca, seca e teor de água (%) das plântulas de Myrcia 
macrocalyx Faria & Soares-Silva germinadas in vitro aos 45 dias após a inoculação na 
solução ágar-água. 
 Peso Fresco (g) Peso Seco (g) Teor de água (%) 
Mínimo 0,09 0,02 54,15 
Máximo 0,55 0,18 86,91 
Média 0,28 0,07 73,60 
Desvio Padrão 0,11 0,03 6,59 
Na análise de multiplicação e subcultivos de segmentos nodais, não foram 
observadas diferenças significativas no primeiro subcultivo para número e dimensões 
das folhas expandidas e, no segundo subcultivo, para o comprimento dos brotos (Tabela 
3). No primeiro e segundo subcultivo, a maior média para número e comprimento de 
brotos foi obtida no tratamento com BAP 0,05 mg.L
-1
. Em relação ao número de brotos 
no segundo subcultivo a maior média foi encontrada no mesmo tratamento. Houve 
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alongamento e formação de brotos em todos os tratamentos, mesmo no controle. Não 
houve diferenças significativas entre os subcultivos (Tabela 3; Figura 1). 
Tabela 3: Multiplicaçao e alongamento de Myrcia macrocalyx Faria & Soares-Silva.   
Tratamentos, médias de número de brotos e comprimento (cm) dos brotos dos explantes 
para cada subcultivo das partes aéreas. Os dados representam as médias de repetições 
por tratamento.  





) Sub. 1 Sub. 2 Sub. 1 Sub. 2 
0,00 + 0,00 1.45 ab A 1.36 a A 1.61 ab A 1,14 a A 
0,05 + 0,00 1.73  b A 1.66 b A 1.72 b A 1,79 a A 
0,50 + 0,00 1.66 ab A 1.57 ab A 1.31 a A 1,11 a A 
0,00 + 0,01 1.41 ab A 1.40 ab A 1.52 ab A 1,47 a A 
0,05 + 0,01 1.42 ab A 1.39 ab A 1.60 ab A 1,46 a A 
0,50 + 0,01 1.34 a A 1.52 ab A 1.57 ab A 1,23 a A 
As letras minúsculas comparam os resultados apenas na mesma subcultura (coluna), enquanto as letras 
maiúsculas comparam os tratamentos entre as subculturas (linhas). Os resultados seguidos pelas mesmas 
letras, na mesma coluna ou linha, são estatisticamente similares e foram calculados pelo teste T (p = 
0,05). 
 
Em relação ao número de folhas, o tratamento com BAP 0,05 mg.L
-1
 + AIB 0,01 
mg.L
-1
  apresentou maior média, embora seja estatisticamente similar ao tratamento 
com AIB (0,01 mg.L
-1
) e o tratamento com BAP (0,05 mg.L
-1
).  
O tratamento com AIB (0,01 mg.L
-1
) foi diferente estatisticamente aos demais 
tratamentos para “largura das folhas”. Para o “comprimento das folhas” o mesmo 
tratamento foi superior estatisticamente embora só apresente diferença significativa 
entre o controle e o tratamento BAP (0,05 mg.L
-1
 ) (Tabela 4; Figura 1).  
 
Tabela 4: Multiplicação e alongamento de folhas de Myrcia macrocalyx Faria & 
Soares-Silva. Tratamentos, médias do número, comprimento (cm) e largura (cm) das 
folhas expandidas, respectivamente, dos explantes na 2ª subcultura das partes aéreas. Os 
dados representam as médias de repetições por tratamento.  
BAP (mg.L
-1
) + AIB (mg.L
-1
) Número Comprimento Largura  
0,00 + 0,00 1.53 a 1.13 a 1.00 a 
0,05 + 0,00 2.47 b 1.21 ab 1.00 a 
0,50 + 0,00 2.23 ab 1.09 a 1.00 a 
0,00 + 0,01 2.39 b 1.33 b 1.06 b 
0,05 + 0,01 2.95 b 1.18 ab 1.00 a 
0,50 + 0,01 2.22 ab 1.11 ab 1.00 a 
As letras minúsculas comparam os resultados apenas na mesma subcultura (coluna). Os resultados 
seguidos pelas mesmas letras, na mesma coluna, são estatisticamente similares a partir do cálculo do teste 
T (p = 0,05). 
 
Ao final dos 45 dias do terceiro subcultivo, com as alterações dos 
fitorreguladores, 96% dos explantes utilizados no experimento estavam ressecados, com 
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aparência de mortos, e sem nenhuma brotação. Apenas três explantes apresentaram 
brotações, sendo dois no tratamento com BAP 0,5 mg.L
-1




Em relação à multiplicação de explantes da raiz e do hipocótilo, houve 
ocorrência de brotamentos em apenas seis explantes inoculados, sendo quatro no 
tratamento com BAP 0,5 mg.L
-1
 e dois no tratamento com BAP 1,0 mg.L
-1
 + ANA 0,5 
mg.L
-1
. Em todos os tratamentos, mesmo no controle, apareceram calos de coloração 
marrom ou verde.  No tratamento 2,4D 0,5 mg.L
-1
, 80% dos explantes apresentavam 
calos ( Figura 1).  
 
Tabela 5: Presença de calos em explantes da raiz e do hipocótilo de Myrcia macrocalyx 
Faria & Soares-Silva em 7 tratamentos. 
BAP (mg.L
-1
) + ANA (mg.L
-1
) + 2,4D (mg.L
-1
) Presença de calos 
0,0 + 0,0 + 0,0 37% 
0,5 + 0,0 + 0,0 50% 
1,0 + 0,0 + 0,0 21% 
0,0 + 0,5 + 0,0 1% 
0,5 + 0,5 + 0,0 8% 
1,0 + 0,5 + 0,0 8% 
0,0 + 0,0 + 0,5 80% 
 
No experimento de rizogênese, não houve enraizamento em nenhum dos 
tratamentos testados. O tratamento com AIB 0,1 mg. L
-1
 + carvão ativado 1,5 mg. L
-1 
apresentou média superior aos demais tratamentos e diferença significativa em relação 
ao tratamento controle para “alongamento do broto” (Tabela 6; Figura 1). 
 
 
Tabela 6: Efeito do AIB e do carvão ativado no alongamento de brotos de Myrcia 
macrocalyx Faria & Soares-Silva.  Tratamentos, médias do comprimento (cm) dos 
brotos após o experimento de rizogênese. Os dados representam as médias de repetições 
(n=12) por tratamento.  
AIB (mg.L
-1
) + Carvão ativado (mg.L
-1
) Comprimento dos Brotos (cm) 
0,0 + 0,0 1.31 a 
0,0 + 1,5 1.54 ab 
0,1 + 0,0 1.54 ab 
0,1 + 1,5 1.58 b 
1,0 + 0,0 1.48 ab 
1,0 + 1,5 1.54 ab 
As letras minúsculas comparam os resultados entre os tratamentos. Os resultados seguidos pelas mesmas 




Figura 1: Multiplicação de Myrcia macrocalyx Faria & Soares-Silva. A – Plântula com 
50 dias após a inoculação no meio ágar/água. B - Explantes após 45 dias de inoculação 
no meio ½ MS suplementado com 0,05 mg.L
-1
 BAP (2º subcultivo). C - Brotos com 60 
dias originados a partir de segmentos da raiz no meio de cultura ½ MS suplementado 
com BAP (1,0 mg.L
-1
) + ANA (0,5 mg.L
-1
). D – Explante de segmento nodal com 60 
dias após inoculação no meio de cultura ¼ MS com 0,1 mg.L
-1
 AIB. E – Explante de 
segmento nodal com 60 dias após inoculação no meio de cultura ¼ MS com 0,1 mg.L
-1
 
AIB + 1,5 mg.L
-1 
de carvão ativado. F - Calos originados de segmentos nodais da raiz 




O estabelecimento de protocolos de propagação in vitro pode ser extremamente 
eficiente para preservar a biodiversidade do Cerrado (SILVA et al, 2008), considerando 
que a vegetação nativa do Cerrado vem sendo gradualmente devastada por atividades 
agrícolas e muitas espécies pouco conhecidas já se encontram ameaçadas (MOFFAT, 
2002; KLINK; MACHADO, 2005; MAGRIN et al., 2014). Para isso, é necessário 
desenvolver metodologias de desinfestação que permitam o crescimento da planta sem 
microorganismos exógenos e/ou endógenos. Sabendo que, em geral, as sementes são 
menos contaminadas e mais resistentes aos tratamentos de desinfestação (MELO et al., 
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2008; SILVA et al., 2008) o presente estudo as utilizou como fonte de explantes. 
Segundo Rocha (2005), o hipoclorito de s dio é um oxidante que pode resultar 
em modificações nas membranas celulares da testa da semente acarretando em um 
aumento na absorção de oxigênio e, consequentemente, na porcentagem de germinação, 
fato que pode explicar o resultado encontrado - germinação e descontaminação de 84% 
para M. macrocalyx. Para a espécie Eugenia uniflora L., da mesma família, os autores 
Silva et al. (2014) atingiram resultados 15% melhores em relação a germinação e 
descontaminação (98%), utilizando a mesma solução (ágar-água) e mesmo tempo de 
imersão no hipoclorito (1,25%), a diferença de resultado pode ter ocorrido em função do 
transporte e armazenamento das sementes de M. macrocalyx antes da execução do teste, 
uma vez que ainda não se tem dados sobre viabilidade das sementes.   
Além da viabilidade, Pasqual (2001) indica que a escolha do meio de cultura é 
parte essencial do cultivo in vitro, necessitando de constantes aprimoramentos para que 
resulte em uma maior resposta de germinação. Nesse sentido, é possível que o 
percentual de germinação in vitro seja aumentado mediante a adoção de meios de 
cultura que apresentem macro e micronutrientes em sua composição, como por 
exemplo, os meios MS (MURASHIGE; SKOOG, 1962) e Wood Plant Meedium – 
WPM (LLOYD; MCCOWN, 1980) que vem sendo amplamente utilizados para 
frutíferas do Cerrado (LONDE et al., 2007) mas não testados no presente trabalho. Em 
função do alto custo da técnica e dos meios de cultura, em geral, o uso da solução 
ágar/água tem sido uma alternativa de baixo custo que apresenta resultados satisfatórios 
(ERIG; SCHUCH, 2005; FÁRI; MELO, 2005; RIBEIRO et al., 2013; SILVA et al, 
2014).  
Para a multiplicação de M. macrocalyx, a diluição de ½ do meio MS se mostrou 
eficiente, da mesma forma que foi usado para trabalho com Stryphnodendron 
polyphyllum Mart. (FRANÇA et al., 1995), Alibertia edulis Rich (SILVA et al, 2008) e  
Jacaranda ulei Bureau and K. Schum (SILVEIRA et al., 2013).  
Outro fator que pode influenciar o desenvolvimento dos explantes, durante o 
cultivo in vitro, é a interação entre as concentrações de reguladores de crescimento e os 
hormônios presentes nas plantas (MERCIER et al., 2003). Os dados mostraram que a 
citocinina BAP na concentração de 0,05 mg.L
-1 
 resultou em maior produção de brotos 
(aproximadamente 2 brotos/explantes) nas duas subculturas, com segmentos nodais, em 
comparação com os demais tratamentos para M. macrocalyx e brotos maiores (1,72 cm - 
1˚ subcultura; 1,79 cm - 2˚ subcultura). Os resultados foram diferentes dos obtidos por 
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Scutti e Zanette (2000); Brondani et al (2009); Rossato et al  (2015) e Rai et al (2009) 
os quais trabalharam com outras espécies da família Myrtaceae e que, em geral, 
recomendam concentrações acima de 0,25 até 1,00 mg.L
-1 
de BAP.  
Na literatura está bem documentado o potencial das auxinas no alongamento e 
rizogênese de explantes (LITTLE; MACDONALD, 2003; NURI, 2004; SOARES et al, 
2007) e das citocininas na indução brotações (PEREZ-TRONERO et al., 2000), mas os 
efeitos desses reguladores do crescimento nem sempre são os mesmos nas diferentes 
espécies estudadas (PASQUAL, 2001). Dessa forma, não é incomum encontrar 
citocininas que promovam o alongamento como ocorreu com a M. macrocalyx 
(DEBNATH, 2005; KHALEKUZZAMAN et al, 2003). É importante ressaltar que 
embora não tenham induzido a formação de raízes, a auxina AIB influenciou no 
alongamento dos explantes quando combinada ao carvão ativado e na indução e 
alongamento de folhas quando combinado a citocinina BAP.  
Em relação às folhas, os resultados encontrados na segunda subcultura podem 
indicar que o número de subculturas subsequentes pode ter um efeito importante na 
indução e alongamento das folhas. O efeito dessas consecutivas subculturas pode estar 
associado ao equilíbrio entre os reguladores de crescimento e os hormônios, visto que 
os hormônios presentes na planta podem diminuir de uma subcultura para outra (SILVA 
et al., 2008). A maior média foi encontrada no tratamento com a combinação de BAP 
0,05 mg.L
-1
 + AIB 0,01 mg.L
-1
. A combinação de auxinas e citocininas foi relatado 
como eficiente em protocolos de propagação in vitro de outras espécies do Cerrado, 
como Kielmeyera coriacea (ARELLO e PINTO, 1993) e Alibertia edulis Rich (SILVA 
et al., 2008).  
Assim como no experimento de Silva et al (2014) e Rossato et al  (2015), não foi 
possível estabelecer um protocolo eficiente para a indução de rizog nese de M. 
macrocalyx, mesmo na presença das auxinas ANA, 2,4-D e AIB e do carvão ativado. 
Situação registrada com frequência na literatura para diversas espécies (ROHN; 
HANUS, 1987; LEITE et al., 2007; GOLLE et al., 2012). 
Segundo Hackett (1988), a habilidade de enraizamento dos explantes declina 
com a maturidade. De acordo com Rotundo (1993), isso ocorre por que há significativas 
alterações na capacidade morfogenética dos tecidos quando as espécies passam do 
estado juvenil para o adulto. McCown (1988) e Pasqual (2001) indicam que, em alguns 
casos, o problema pode ser resolvido com contínuas subculturas que promovem o 
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rejuvenescimento dos tecidos e aumentam a capacidade de enraizamento. Embora a 
presente pesquisa tenha utilizado explantes subcultivados três vezes, não houve 
formação de raízes para a espécie estudada. Souza e Pereira (2007), em revisão sobre 
“enraizamento de plantas cultivadas in vitro”, relatam que muitos trabalhos têm 
revelado que fatores genéticos, pH e meio de cultura,  também podem estar ligados a 
capacidade dos explantes da espécie em formar ou não raízes.  
Embora não tenha ocorrido a formação de raízes, foi possível verificar a grande 
ocorrência de calos que podem ter aparecido em função das condições do tratamento 
com a auxina 2,4-D. Essas células, quando estimuladas, podem formar embriões 
somáticos, brotos e raízes, o que permite estudos de regeneração de plantas a partir de 
células isoladas (VENTURIERI; VENTURIERI, 2004; MA et al., 2009), abrindo 
precedentes para novos questionamentos e estudos com a espécie. Outra possibilidade é 
a continuidade com estudos que viabilizem a indução de brotos a partir de segmentos da 
raiz e do hipocótilo, uma vez que mesmo com uma baixa representatividade estatística 
foram registrados brotos nesses tipos de explantes.  
5. CONCLUSÃO 
Os protocolos iniciados nesse trabalho necessitam de continuidade, 
principalmente no que se refere a etapa de rizogênese da espécie. A utilização de 
sementes como fonte de explantes assim como a solução de ágar/água são indicados 
para a germinação in vitro da espécie em função do baixo custo e alto percentual 
germinativo. O protocolo de assepsia foi considerado eficaz para desinfestação das 
sementes da espécie, visto que apresentou baixo nível de contaminação e possibilidade 
de orientação para a elaboração de protocolos em tecidos maduros. Para a indução e 
alongamento de brotos indica-se BAP 0,05 mg. L
-1 
em ½ MS e para indução e 
alongamento das folhas a combinação de BAP e AIB em baixas concentrações.  
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O presente estudo é o primeiro a registrar as características morfológicas das 
plântulas e do processo germinativo de Myrcia macrocalyx, além de testar as técnicas de 
propagação in vitro e ex vitro com a espécie. Esta dissertação registra dados importantes 
sobre o desenvolvimento de suas fases iniciais como a característica de deiscência do 
fruto, considerado incomum para as espécies do gênero Myrcia.  
A partir dos dados coletados, foi aberta a possibilidade de novos estudos com a 
tribo Myrtae e a possibilidade de pesquisas que permitam o entendimento da biologia da 
dispersão da M. macrocalyx, contribuindo para a conservação da espécie. Além da 
descrição da plântula e do processo germinativo que podem auxiliar na identificação da 
espécie em campo e no registro de novas populações, visto que a mesma apresenta uma 
área de distribuição restrita com poucas populações conhecidas. 
Embora o protocolo de germinação por técnicas tradicionais (ex vitro) tenha sido 
estabelecido, ainda há muito a ser feito para estabelecimento de um protocolo in vitro 
eficiente, principalmente no que se refere à rizogênese e fases subsequentes 
(aclimatização e aclimatação). O estudo resulta em explantes descontaminados a partir 
de sementes germinadas in vitro e respostas de indução e alongamento dos brotos por 
meio de reguladores de crescimento, o que possibilita o direcionamento para a 
conclusão desses protocolos.  
Dessa forma, acredita-se que a totalidade deste estudo forneça ferramentas para 
elaboração de estratégias de conservação da espécie e ampliação dos estudos de cultivo 
in vitro de outras espécies nativas do Cerrado. 
 
 
